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I Die Erflndung betrifft elnen digitalen Funkmodulator/-deinodulator, und Jnsbe- 
sondere elnen Phasenmodulator/-demodulator. Dlrekte digltale Modulations- 
technlken haben den VorteiU da£ elne Anzahl von analogen Komponenten elimi- 
nlert wlrd. die Im Vergleich zu digitalen Komponenten von'Natur aus ungenauer 

5 und anfiillger bezuglich Anderungen von Elgenschaften slnd. die durch Tempe- 
ratur&nderung und Alterungserschelnungen verursacht werden. 

Elne Phasenmodulation kann mittels Synthese von separaten glelchphaslgen 
und um jc/2 phasenverschobenen (Sinus und Koslnus) Komponenten der (a) Zwl- 
10 schenfrequenz (IF)-Tragersignale und (b) der Modulatlonsslgnale durchgefuhrt 
werden: sowie durch Mischen Jewelllger Trager- und Modulatlonsslgnale; und 
durch Aufsummleren der Mischerausg^nge. Dies 1st eine anerkannte Analog- 
technlk, wobei Vorschiage unterbreitet wurden, eine genauere dazu analoge Dlgi- 
taltechnlk zu verwenden - slehe z.B. EP-A-0 377 180. 

15 

Ein deraurtiges System benotlgt jedoch sehr schnelle und hoch kapazitlve digltale 
Spelcher- und Verarbeitungseinheiten mit folglich vlelen integrierten Schal- 
tungschips. Dabei kann die Zahl der Chips durch Hochstingetrations-Schal- 
tungs {VLSI)*Techniken reduzlert werden. Ein Belsplel fur den Fortschrltt In die- 

20 ser Richtung ist in der US 5,008,900 beschrfeben. wo in Verblndung mlt einem 
DIP (digital intermediate frequency)-Chip ein FIR (finite Impulse response)-Chip 
verwendet wird, um elne digltale IF-Synthese und Modulation durchzufahren. 
Die glelchphaslgen und um tc /2 phasenverschobenen Komponenten fur die IF- 
und die Modulatlonsslgnale werden Jedoch analog zum Analogverfahren abgelei- 

25 tet und an elnen Modulator angelegt. Folglich wird die Anforderung bezuglich der 
digitalen Spelcherkapazitat kaum reduziert. wobei die VLSI-Chips sehr teuer 
sind. Die vorliegende Erfindung stellt diesbezuglich eine Verbesserung dar. 



Das 11. Annual IEEE Gallium Arsenide Integrated Circuit Symposium. 22- 
30 25.10.1989, San Diego. Californien. US. Seiten 49 - 52, Michael P la Macchla et 
al. : "Flight GaAs Numerically Controlled Oscillator", die US 4,550.292, die US 
4,584,541 urid die "Patent Abstracts of Japan", Ausgabe. 5, Nr. 19 (E-44)(691), 
4.2.1981. offenbaren dlgitale Modulatorsysteme, bei denen die Ausgange elnes 
digitalen Trager-Phasengenerators und eines Modulator-Phasengenerators mit- 
35 einander kombiniert, an eine Verweistabelle und dann an elnen D/A-Wandler 
weltergeleitet werden, um eine digltale Modulation durchzufuhren. 
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1 Gem^ elnem Aspekt der Erfindung wlrd ein digltaler Funk-Phasenmodulator/- 
demodulator zurVerfugung gestellt. mlt: einem digltalen Tr^ger-Phasengenera- 
tor, um m einer Modulatlons-Bctrlebsart elne Folge von IF-Phasenzahlen zu er- 
zeugen, die zusammen eln Zwlschen-Tragerfrequenzsignal bllden; elnem Modu- 
5 lator-Phasengenerator, der digitate Modulator-Datensymbole empfangt und kor- 
respondlerende Modulator-Phasenzahlen erzeugt; einer Arithmetik-Logik-Eln- 
heit. die die IF-Phasenzahlen mit den Modulator-Pliasenzalilen kombiniert, um 
eine Folge von Komblnations-Phasenzahlen zu erzeugen; einer Verwelstabelle, 
die die Sinuse und/oder Kosinuse der Kombinations-Phasenzahlen determlniert, 

10 um elnen trigonometrischen digitalen Ausgang zur Verfugung zu stellen; einem 
Digitai/Analog-Wandler, zur Analogwandlung des trigonometrischen digitalen 
Ausgangs; einem Analog/ Digit al-Wandler. um einen Strom von digitalen Abtast- 
werten aus elnem empfangenen Funksignal abzuleiten; einer Schalteinhelt, die 
zwischen der Arithmetik-Logik-Einheit und der Verweistabelle angeordnet ist. 

15 und in einer Demodulatlons-Betriebsartbetreibbar ist um der Verweistabelle al- 
temierend gleichphaslge und um k/2 phasenverschobene Komponenten-Pha- 
senzahlen zur Verfugung zu stellen; und einem Mtscher. der in der Demodula- 
tions-Betriebsart zur Demodulation des empfangenen Funksignals den Ausgang 
der Verweistabelle mit dem Strom von digitalen Abtastwerten mlscht. 

20 

Die Anordnung gem^fi der Erfindung bietet einen Vortell bezugllch der Flexibili- 
tat digltaler Verarbeitung. um Tragersignale und modulierte Slgnale vor der tri- 
gonometrischen Wandlung zu kombinieren. Folglich ist die separate Wandlung 
der IF- und Modulationssignale nicht notwendlg. wodurch eine erhebliche Ein- 
25 sparung an Komponenten erreicht werden kann. Ferner ist es aufgrund der Kom- 
bination von Phasenzahlen vor der trigonometrischen Wandlung mdgllch, das 
modulierte Signal alleine aus den Kosinus- oder Sinuswandlungsprodukten auf- 
zubauen. 

30 Somit kann eine einzelne Verweistabelle gebildet werden, die elne Kosinus-Tabel- 
le darstellt, was im folgenden anhand des Ausfahrungsbelsplels der Erfindung 
beschrleben wlrd. SelbstverstSLndlich kann auf aquivalente Weise auch eine Si- 
nus-Tabelle verwendet werden. Femer kann nicht nur eine einzelne Verweista- 
belle zur Verfugung gestellt werden. sondern es kann vorzugswelse auch eine 

35 "Faltungs"-Technik angewandt werden, wodurch es notwendlg wlrd, nur die Kosl- 
nusse eines Quadranten zu speichern. z.B. 0** - 90^. Folglich wird vorzugswelse ei- 
ne Reglsteranordnung geschaffen, die die Komblnatlons-Phasenzahlen uber- 
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1 nimmt und elncn Phasenoffset. derzu den Komblnations-Phasenzahlen hinzuad- 
dlert wird, um cine zu 90** korrespondierende Zahl inkrementlert oder dekremen- 
tlert. Der absolute Betrag der Kombinations-Phasenzahlen ist vorzugswelse der- 
art. daJ5 0**. 90**, 180* und 270^ In den zwei hOchstwertfgsten Bits (MSBs) der an 
5 die Verwelstabellegelleferten Zahl Jewells dutch 00; 01; 10; und 11 repr^sentiert 
sind» Die MSBs werden vorzugswelse zur Steuerung der Inversion desTabellen- 
elngangs und -ausgangs verwendet. und zwar gexn^^ dem Quadranten, In dem 
der Phasenwinkel liegt. Eln bevorzugtes Merkmal der Kosinus-Verweistabelle 
liegt darin, daJ5 Ihr Ausgang in einem LSB (Least Singnlflcant Blt)-Zweierkomple- 
10 ment -Format vorliegt. Mit anderen Worten wlrd zu Jedem Wert am Ausgang eln 
Implizites 1/2 LSB hlnzuaddiert. Dies reduzlert die von der Verweistabellebezug- 
lich Bits pro Wort benotigte Kapazitat. und lastet den Dlgltal/Analog-Wandler 
voUstandig aus, 

15 Der Modulations-Phasengenerator 1st programmlert. um gemafi einem bestimm- 
tenModulationsschemaundbezuglich derDatensymboleModulator-Phasenzah- 
len zu llefern. Dabei kann Irgendeln Phasenmodulationsschema verwendet wer- 
den. wle etwa FSK (Frequency Shift Keying), insbesondere MSK (Minimun Shift 
Keying), und vorzugsweise GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying). Typische 

20 derartlge Systeme erzeugen unterschiedllche Phasenabtastwerte fur jedes Da- 
tensymbol. Demzufolge liegt elne Abtastrate vor. die eln Vielfaches der Daten- 
symbolrate ist. wobel die Phasenzahlraten mit der Abtastrate korrespondleren. 

Die Erfindung liefert ferner eln Verfahren zur digitalen Funk-Phasendemodula- 
25 tlon unter Verwendung der oben beschriebenen Komponenten. 

Bel der Verwendung als Demodulator wird mittels elnes Abtast-A/D-Wandlers 
aus einem erapfangenen Funksignal eln digitales Signal abgeleltet. Der Modula- 
tions-Phasengenerator ist derartgesetzt. da^ er einen Null-Ausgang erzeugt» wo- 

30 bei das Zwlschenfrequenz-Tragersignal vomTrager-Phasengenerator vorAnwen- 
dung auf die Verweistabelle bei der Abtastfrequenz abwechselnd zwlschen gleich- 
phasigen und umn / 2 phasenverschobenen Komponenten hin und her geschaltet 
wird. Die Kosinustabelle liefert folglich standig alternierend Sinus* und Kosinus- 
Ausgangssignale. die in einem Multipllzierer mit dem Ausgang des A/D-Wandlers 

35 multlpllziert werden. Der Ausgang des Multlplizlerers liegt an einem Bildunter- 
druckungs/-auswahl-Digitaifilter an, wobei der Ausgang des Filters die empfan- 
genen Datensymbole darstellt. 
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1 Die Erflndung kann in einem TDMA (Time Division Multiple Access)-System ver- 
wendet werden. Dazu ist eln gepulsterBetrteb des Senders notwendig» umkorre- 
spondlerend zu Jeweiligen Zeitschlltzen Signalpakete zu liefern. Der Intermetle- 
rende Betrleb des Senders verursacht elne Spektralerweiterung. Um dies zu ver- 

5 meiden wird In der Sendebetrlebsart eine Amplltudenmodulatlon des Ausgangs 
der Verwelstabelle vorgeschlagen. Die AmpUtudenmodulation erfolgt dabel der- 
art. da3 die Amplitude des Signals zu Beglnn eines Slgnalpakets progresslv ver- 
grftficrt und am Ende des Slgnalpakets progresslv verklelnert wird. 

10 Die Erflndung kann In mobllen Funkanwendungen verwendet werden, und insbe- 
sondere z.B. In Funktelefonen. Eine Schwlerlgkeit bel derartigen Systemen llegt 
m der Aufrechterhaltung der Frequenzubereinstlmmung der Sende- und Emp- 
fangsfreqenzen der Mobilstation mlt denen der Basisstation. Bel herkommllchen 
Techniken wird eln Steuerslgnal an elnen spannungsgesteuerten Kristalloszilla- 

15 tor (VCXO) angelegt. Dies hat praktlsche Nachteile. Eln Merkmal der Erflndung 
stent eine Verbesserung zur Verfugung. 

Folglich llegt eln bevorzugtes Merkmal der Erflndung In der Schaffung einer digi- 
talen Steuerung der Sende-/Empfangsfrequenz in Antwort auf eln Frequenz-Feh- 

20 lersignal. wobei die Steuerung durch Erzeugung einer Folge von Frequenzschie- 
be-Phasenzahlen erfolgt. Eln welteres bevorzugtes Merkmal der Erflndung llegt 
m der Kombination der Frequenzschlebe-Phasenzahlen mlt den IF- oder Modula- 
tlons-Phasenzahlen. wobei die Frequenzschlebe-Phasenzahlen berechnet wer- 
den, um bel der Zwischenfrequenz ein Phasenschiebemuster zu erzeugen, das 

25 Equivalent zu einer Kompensatlons-Frequenzverschiebung bel der Sendefre- 
quenz ist. 

Mlt der oben beschrlebenen Anordnung wird die Sendefrequenz effektiv uber den 
Modulator geandert, ohne da^ ein Krlstalloszillator * gezogen" wird. Die Steuero- 
30 peration 1st dabel vollstHndlg digital und verwendet ein digitales Fehlersignal. 
wobei die Frequenzsteuerung vorhersehbar linear 1st. 

Im folgenden wird die Erflndung unter Bezugnahme auf die belgefugten Zelch- 
nungen weiter beschrleben. Es zeigen: 

35 

Tig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines Modulators/Demodulators ge- 
m46 der Erflndung; und 
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1 Fig. 2 eln Diagramm. das die Punktion der Kosinus-Verweistabelle von FIgur 1 
verdeutlicht. 

Figur I zeigt einen digitalen Modulator/Demodulator fur ein GSM (Groupe Speci- 
5 ale Mobile) -Funktelefonsystem, der TDMA vcrwendet und GMSK moduliert. Da- 
bel wlrd eln 1 MHz digltaler TrSger-Phasengenerator 2 venvendet. Das System 
welst elnen Takt von 13/3 MHz auf. Demzufolge wlederholt sich die TrAgerphase 
alle 13 Taktzyklen, wobel Jede der 13 Taktzyklen exakt 3 Zyklen des 1 MHz Tra- 
gers slnd. Der Phasengenerator 2 erzeugt elne Reihe von Phasenzahlen» die digital 
10 den Tr^ger reprasentieren. Die Berechnungen erfolgen mit elner Genauigkelt von 
12 Bit. wobei die Bits einen binSren Bruchtell von 360"^ oder von einem Zyklus re- 
pr^sentieren. Der Trager-Phasengenerator Uefert seinen Ausgang an elne Arith- 
metlk-Loglk-Elnhelt (ALU) 3. 

15 Ein Modulations-Phasengenerator 4 berechnet die Modulationsphase, und zwar 
basierend auf digitalen Datensymbolen. die an 4a anllegen. Das Verhaitnis von 
Systemtakt zu Symbolrate 1st dabel exakt 16, der Modulations-Phasengenerator 
4 llefert ffirjedes Symbol 16 Phasenwerte. wobel die Berechnungen der Phase bel 
derTaktfrequenz erfolgen. In dlesem System wlrd elne GMSK(Gaussian Minimum 

20 Shift Keying) -Modulation verwendet. Der Modulations-Phasengenerator 4 ver- 
wendet eln 4T (4 Datensymbolzeltdaueri-Fenster fur die Berechnung der Phase. 
Alle mdglicben Werte der Modulatlonsphase werden in einer Tabelle gespelchert 
und mittels eines Schleberegisters. das vler Symbole halten kann» adressiert, wo- 
bei ein 4-Bit Zahler 16 Zeitschritte pro Symbol zahlt. Folglich enthait die Tabelle 

25 2"^ ♦ 2^ = 2^ = 256 Werte. Die Ausgdnge des Modulator-Phasengenerators 4 und 
der ALU 3 werden an den Eingang einer anderen ALU 5 geliefert. wo sle summiert 
werden. Da jedes Symbol aus dem Ende eines Schieberegisters geschoben wird. 
wlrd in dem Modulator-Phasengenerator 4 ±90*" an einen 2-Bit Akkumulator ge^ 
liefert, der Einheiten von 90*^ akkumuliert. Die Fensterwerte sind dabei symme- 

30 trisch um t = O verteilt, so daJ5 das Fenster symmetrisch uber und unter jedem 
Zeichen liegt. In dem Modulator-Phasengenerator 4 erfolgt eine Verz6gerung von 
2 Zeichen, was der Halfte des 4T-Fensters entspricht. 

Eine Kosinus-Verweistabelle (LUT) 7 wandelt die 12-bit Phase in eine 8-bit ZahL 
35 die elnen D/A-Wandler 8 antreibt. Der Ausgang der LUT liegt in einem LSB- 
Zweierkompleraent-Format vor. Dies bedeutet, daJ3 zu Jedem Wert am Ausgang 
ein implizites 1 /2 LSB (Least Significant Bit) hinzuaddlert wird. Folglich liegt der 
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1 Berelch des Ausgangs zwischen -127, 5 und +127. 5, anstelle elnes 8-Blt Wertcs. 
dessen Bereich zwischen -128 und +127 liegt. Dies ist deshalb nutzlich. da da- 
durch alle 256 Ausgangswerte des D/A-Wandlers verwendet werden, ohne da3 ei- 
ner der Werte abgeschnitten oder verloren geht. Dies bedeutet ferner. daB der 

5 Wert 0 nichtm6glich ist. Lediglich +0.5 oder -0,5 LSB sind mdglich. Der Ausgang 
des D/A-Wandlers wird an ein Filter 9 angelegt, und von dort an den Sender (nicht 
gezeigt) weitergeleltet. 

Flgur 2 zelgt elnen Phasenkrels fur einen kompletten Zyklus. Die zwei hdchstwer- 
10 tlgsten Bits (MSBs) der an der LUT angelegten 12-bit Phasenzahl reprasentleren 
den Quadranten. in dem der Phasenwinkel der Zahl llegt. Die zwei MSBs werden 
verwendet, urn zu bestimmen. ob elne Negation (ein Einerkomplement) an den 
Ausgang der LUT angelegt werden soli oder nicht. 

15 In der LUT wird in Abhanglgkeit von den zwei MSBs der 12 -Bit Phasenwert in ei- 
nen 10-bit Phasenwert und ein neglertes Signal gefaltet. Dadurch reduzlert slch 
die Grd^e der LUT um elnen Faktor 4. Es soli erwShnt werden. dafi anstelle eines 
Zwelerkompiements lediglich ein Einerkomplement der 10 LSBs der Phasenzah- 
len notwendig ist, da das ROM keine (n « 90^/210). Werte, wo 0 kleiner odergleich 

20 1023 1st, Jedoch ((2n + 1) • 90*^/2 1 h - Werte speichert. Dadurch wird die Tabelle 
gegenabcr Reflektionen bezuglich der x- oder y-Achse symmetrisch. Aufgrund 
des LSB-Zweierkomplement -Formats mussen nur 7 Bits in der LUT gespeichert 
werden. 



25 Wenn das negierende Bit verwendet wird, werden durch eine Einerkomplementie- 
rung des LUT- Ausgangs negative Werte erhalten. wodurch eine 8-Bitzahl gebildet 
wird. deren MSB gleich 1 ist. Durch die Verwendung des LSB-Zwelerkomplement 
-Formats ist eine Negation, die das Hinzufugen einer 1 zum LSB erforderlich 
macht. nicht mehr notwendig. 

30 

Unter erneuter Bezugnahme auf Figur 1 , enthalt der Modulator ein System zur di- 
gitalen Korrektur der Sende/Empfangs-Frequenz. Dies ist durch einen Fre- 
quezoffset-Phasengenerator 1 reallsiert, der die Phasenkorrektur berechnet, die 
an den Trager angelegt werden mu3^ Die Frequenzkorrektur erfolgt durch Be- 
35 rechnung in Antwort auf einen detektierten Frequenzfehler bei 1 a. in Antwort auf 
den absoluten Frequenzoffset bei der gewfinschten Sende- oder Empfangsfre- 
quenz, sowie in Antwort auf den Nominalwert der bei lb anliegt. und durch Tei- 
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1 lung dieses Offsets durch den System takt, der bei 4.3 MHz llegt. wodurch Zyklen 
/ Abtastung geblldet werden. In der Praxis sollte der Frequenzoffset auf elnen 
Bruchteil der Modulationsbandbreite begrenzt sein. da sonst die Anforderungen 
an den D/A-Wandler und das Filter zu grofi werden. 

5 

In diesem Beisplel 1st es notwendig, da^ die Frequenz derart korrlgiert wlrd. dafi 
sie innerhalb ±0, 1 ppm der Baslsstationsreferenz Uegt. Da die tiefste Tragerfre- 
quenz bei 890 MHz llegt. bedeutet dies elne Aufldsung fur den Frequenzoffset von 
weniger als 89 Hz. Folglich llefert bei einem Systemtakt von 4,3 MHz eln I6-Blt- 
10 Zahler elne ausrelchende Aufiasung (66 Hz). 

DerFrequenzoffset-Phasengenerator 1 berechnet den gegenw^rtigen Offset, der 
an den 1 MHz Tr^ger angelegt werden xnu3. und zwar basierend auf dem ppm- 
Fehler im Empfangsoszillator und der gegenw^rtigen Sende- oder Empfangsfre- 

15 quenz an der Antenne. Die Gleichung lautet Frequenzoffset = ppm-Fehler • An- 
tennenfrequenz. Ein akkumulierter Wert wlrd durch ein Frequenzoffset-Phasen- 
register lOgehalten. dessenAusgangzuruckgefuhrtist, um mit augenbllcklichen 
Anderungen in elner ALU 1 1 summlert zu werden. Die Ausgange von dem Trager- 
frequenzgenerator 2 und dem Frequenzoffset-Phasengenerator 1 werden in der 

20 ALU 3 miteinander kombiniert. die digital die Zahlen an ihrem Eingang summlert. 
Der Modulator enthait ferner Mlttel zur Vermeidung der Frequenzstreuung, die 
hervorgerufen wird, wenn elne Signalpaketsendung pldtzlich beglnnt oder endet. 
Dazu ist ein Amplitudenmodulationsmodul 12 geblldet, das zu Beglnn elnes 
Signalpakets uber drel Symbolzeltdauern elne erhdhte Kosinusrampe von 0 auf 1 

25 erzeugt. die dann am Ende wleder abfallt. Dessen Ausgang wird uber elnen Multi- 
plexer 13 an einen Multlpllzlerer 14 angelegt, und darin mit dem Ausgang der Ko- 
sinus-LUT multipliziert. um gleichzeitig ein amplituden- und phasenmoduUertes 
Signal zu erzeugen. Dieses Signal wlrd dann In eln analoges Signal gewandelt. 
Das analoge Bandpa0filter9 nach dem D/A-Wandler wird gleichzeitig als ein Re- 
30 konstruktionsfilter verwendet. um Breitbandrauschen au^erhalb des Sendekan- 
als zu reduzieren. 

Viele der Komponenten des Modulators kdnnen in elner Empfangsbetrlebsart als 
Demodulator verwendet werden. In der Empfangsbetrlebsart erfolgt eln Null- 
35 punktabglelch des Ausgangs des Modulations-Phasengenerators 2, wobei der 
frequenzkorrigierte Trager bei Jedem empfangenen Abtastwert zwlschen Sinus 
und Kosinus hin und her geschaltet wird. Dies erfolgt durch Auswahl der Phase 
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1 und der 90**-Phase, untcr Verwcndung der txlgonometrlschen Identitat sin A = cos 
(90* - A). Die zwel dlgltalen Ausgflnge. die die Phase und die 90^-Phase reprasen- 
tieren* sind am Ausgang einer Schalteinheit 6 verfugbar. wo eine Subtraktions- 
einheit 15 vorhanden 1st. die den 90**-Phasenausgang zur Verfugung stellt. Das 

5 Schalten erfolgt bei der Abtastfrequenz uber einen Elngang 6a. Der andere Eln- 
gang des MultlpUzierers 14 wlrd an den Ausgang eines empfangsseitlgen A/D- 
Wandlers 16 geschaltct. Ein Filter 17 vor dem A/D-Wandler 16 1st als eln Band- 
pa^filtcr ausgebildet. das sowohl fur Antl-Allasing als auch fur Selektivitat ver- 
wendetwlrd. Jeder Abtastwert wlrd demnach mlt einer gleichphasigen und einer 

10 um 7C/2 phasenverschobenen Phasenkomponente Im BandpaJ3 gemischt. Eln dem 
Multlplizierer nachgeschaltetes dlgl tales Filter 18 unterdruckt den Summenfre- 
quenzausgang vom Mlscher (Multlplizierer), und stellt die abschlie^ende selekti- 
ve Fllterung zur Verfugung, bevor der Ausgang auf die Symbolfrequenz von 270. 
83 kHz reduziert wird. Das Filter 1 8 1st dabel als symmetrisches FIR-Filter imple- 

15 mentlert. Dieses Filter, der Multlplizierer. der Trager-Pha^sengenerator. der Fre- 
quenzoffset-Phasengenerator, und die Kosinus-LUT werden zwischen den gleich- 
phasigen und um jc/2 phasenverschobenen Phasensignalen wlederverwendet. 
wodurch erhebllch an Hardware elngespart wird. 

20 Die Erfindung wird nicht durch die in dem oben beschrlebenen Ausfiihrungsbei- 
splel gegebenen Einzelheiten beschrankt. So braucht z.B. die Kosinusberech- 
nung nicht in einer ROM-Verweistabelle reallsiert sein. sondern kann auch mit- 
tels eines CORDIC berechnet werden (Coordinate Rotation Digital Computer, er- 
funden von J. E. Voider 1956. und ver5ffentlicht als The Cordic trigonometric 

25 computing technique". IRE Transactions on Electronic Computers. Ausgabe EC- 
8. Nr. 3. Seiten 330-334, September 1959). Dieser ist insbesonderegeeignet, falls 
eln sehr genauer D/A-Wandler verwendet wlrd, da die GroJJe der Kosinus-LUT li- 
near mlt der Genauigkeit des D/A-Wandlers zunlmmt. 
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1 Patentanspriiclie 

1. Dlgitaler Funk-Phasenmodulator/'demoduIator mlt: 

' einem digltalenTrager-Phasengenerator (2). um in elner Modulationsbe- 
5 trlebsart elne Polge von IF-Phasenzahlen zu erzeugen* die zusammen ein Zwi- 
schen-Tragerfrequenzslgnal bllden; 

" einem Modulator- Phasengenerator (4), der digltale Modulator-Datensym- 
bole empfSngt und korrespondlerende Modulator-Phasenzahlen erzeugt: 

- einer Arlthmetlk-Logik-Einhelt (3.5)» die die IF-Phasenzahlenmlt den Mo- 
10 dulator-Phasenzahlen kombiniert, um elne Folge von Kombinatlons-Phasenzah- 

len zu erzeugen; 

- elner Verweistabelle (7), die die Slnuse und/oder Koslnuse der Kombina- 
tlons-Phasenzahlen determiniert» um einen trigonometrischen dlgitalen Aus- 
gang zu liefern; 

15 - einem Dlgital/Analog-Wandler (8), um den trigonometrischen dlgitalen 

Ausgang In elne analoge Form zu wandeln; 

- einem Analog/Plgital-Wandler (16). um einen Strom von dlgitalen Abtast- 
werten aus einem empfangenen Funkslgnal abzulelten; 

- elner Schaltelnhelt (6). die zwischen der Arithmetik-Loglk-Binheit und 
20 der Verweistabelle angedrdnet 1st. und in elner Demodulationsbetrlebsart be- 

trelbbar lst» um der Verweistabelle alternierend glelchphaslge und um k/2 pha- 
senverschobene Komponeten-Phasenzahlen zur Verfugung zu stellen; und 

- einem Mischer (14). um in der Demodulationsbetrlebsart zur Demodula- 
tion des empfangenen Funkslgnals den Ausgang von der Verweistabelle mlt dem 

25 Strom von dlgitalen Abtastwerten zu mlschen. 

2. Digitaler Funk-Phasenmodulator/-demodulator nach Anspruch 1 , bel dem 
eine elnfach gefaltete Sinus-oder Kosinustabelle als Verweistabelle (7) ausgebil- 
det 1st, und Messungen vorgenommen werden. um gem§£ dem Quadranten des 

30 reprasentlerten Winkels den Tabelleneingang oder -ausgang zu modifizieren. 

3. Dlgitaler Funk-Phasenmodulator/^demodulator nach Anspruch 2. beldem 
der Ausgang der Verweistabelle (7) in einem halb-LSB ( Least Significant Bit)- Bin- 
erkomplement-Format vorliegt. 

35 

4. Digitaler Funk-Phasenmodulator/-demodulator nach irgendelnem der 
vorangegangenen Anspruche. bei dem die Schalteinheit (6) bel der Abtastfre- 
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